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論 文 内 容 要 旨
【目的】本研究は，インプラントへの即時荷重が，インプラント周囲骨の代謝活性動態に及ぼす影響を，
高解像度半導体Na１８F-PETカメラを用いて経時的に評価することを目的とした。
【方法】本実験は東北大学動物実験専門委員会にて承認されたものである。実験動物にはWistar系雄
性ラット（１２w）を用いた。実験群はモデル別にIL群、NL群、BD群、CTR群の４群（各群n＝６）と
した。IL群ではラットの脛骨に，φ１．２ mmの純チタンインプラント２本を脛骨の長軸に対して垂直
かつ互いに平行になるように１３ mm間隔で埋入した。埋入したインプラントにクローズドコイルスプ
リングを２本用いてインプラント埋入後直ちに４．０ N（２．０ N×２本）の荷重を負荷した。NL群では
IL群で埋入した２本のインプラントのうち、遠位側のインプラントと同じ位置に１本のインプラント
を埋入し、無負荷とした。BD群ではNL群のインプラントと同じ位置にインプラント埋入用の下穴の
みを付与し、骨欠損モデルとした。CTR群は無施術である。負荷は８週間持続的に加えた。骨代謝活
性は，負荷開始後１, ７, １４, ２１, ２８, ３５, ４２, ５６日目にNa１８F （１mCi/rat）を投与し，PET像を撮像し経
時的に観察した。インプラント周囲骨における骨代謝活性の評価は，近位のインプラント周囲骨に３
次元の関心領域（VOI）を設定して１８F-の集積値をカウントし，インプラント周囲骨の骨代謝活性を
Standardized Uptake Value（SUV）として算出し，評価した。また、PET像における解剖学的位置情
報の不足を補うため、CT撮影を術後７, ２８, ５６日後に行い、PET画像とCT画像のFusionを行った。さ
らに、５６日目のPET,CTの撮影後には標本の切り出しを行い、組織像を作成した。
【結果】CTR群を除く３テスト群ともに負荷開始後７日目までSUVが上昇し，２８日目までは有意に
CTRよりも高い活性を示した。その後は徐々に下降し平衡に達した。３テスト群の中ではIL群がNL
群やBD群よりも有意に早くCTR群の代謝活性と同じレベルに回帰した。これらの結果は従来の研究
で用いたTc９９m-MDP骨シンチグラフィで見られたものとは異なる結果である。
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組織像においては有意な違いは観察されなかった。
【考察および結論】PETで得られた骨代謝活性の動態と、骨シンチグラフィで観察された動態との違い
はトレーサーの骨付着機序の違いに起因すると考えられる。このPETと骨シンチグラフィでの動態
の比較により、即時荷重は新生骨の形成を妨げるものではなく、かつ新生骨の石灰化を促進する可能
性が示唆された。この示唆は即時荷重プロトコール策定の一助となるものと思われる。
審 査 結 果 要 旨
インプラントを用いた補綴歯科治療は，欠損補綴治療のオプションの一つとして広く認識されるよ
うになっている。さらに昨今は，審美性，機能の早期回復を獲るために，インプラント埋入後，すぐ
に上部構造を装着し咬合させる即時荷重プロトコール，早期荷重プロトコールが適応されつつある。
しかしながら，歯科インプラント治療における即時荷重，早期荷重の導入に関しては臨床が先行し，
生物学的なエビデンスは確立されていないのが現状である。
本研究は，骨代謝を経時的に,しかも空間的，定量的に評価することが可能な核医学的分子イメージ
ング手法を用いて，インプラントへの即時荷重がインプラント周囲骨の骨代謝活性に及ぼす影響を検
討したものである。分子イメージングは，RIトレーサーであるNa１８Fを投与し，高解像度半導体PET
カメラを用いて撮像した。Na１８F は，骨形成が盛んな部位に結合するとされている。
実験では、Wistar系雄性ラット（１２w）を用い、即時荷重群（IL群）、無負荷群（NL群）、骨欠損群
（BD群）、無施術群（CTR群）の４群（各群n＝６）を実験モデルとして作成した。IL群ではラットの
脛骨に，φ１．２ mmの純チタンインプラント２本を脛骨の長軸に対して垂直かつ互いに平行となるよ
うに１３ mm間隔で埋入したうえで、インプラント同士をクローズドコイルスプリング２本で４．０ N
（２．０ N×２本）の荷重で牽引した。NL群ではIL群の遠位インプラントと同じ位置に１本のインプラン
トを埋入し、無負荷とした。BD群ではNL群のインプラントと同じ位置にインプラント埋入用の下穴
のみを付与し、骨欠損モデルとした。CTR群は無施術である。負荷は８週間持続的に加えた。骨代謝
活性は，負荷開始後１, ７, １４, ２１, ２８, ３５, ４２, ５６日目に，PET像を撮像し骨代謝活性の経時的変化を観察
した。インプラント周囲骨における骨代謝活性の評価は，近位のインプラント周囲骨に３次元の関心
領域（VOI）を設定して１８F-の集積値をカウントし，インプラント周囲骨の骨代謝活性をStandardized 
Uptake Value（SUV）として算出し，評価した。
本研究から，すべてのテスト群において、術後７日目まで骨代謝活性が大きく上昇し，その後は
徐々に下降しプラトーに達すること，その際，２８日目までは有意な高活性を示すが，３５日目以降は有
意差が観察されないこと，またIL群の方がNL群よりも代謝活性の収束が早まることが示された。後
者の知見は従来の研究で骨シンチを用いて得た評価と相反するものであるが、トレーサーの骨への集
積時期の違いによるものと考えられ、即時荷重は幼弱な段階の骨組織の代謝の収束を早め、晩期新生
骨の代謝を活性化する骨組織の石灰化促進作用を持つ可能性が示された。 これら本論文の知見は，
インプラント周囲骨のメカニカルストレスに対する応答性がオッセオインテグレーション獲得過程の
時期により異なることを示し，即時荷重の指針となるものである。よって本論文は，博士（歯学）の
学位に相応しい論文と判断する。
